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 要  旨 
半導体光増幅器（Semiconductor Optical Amplifier, SOA）を用いた全光ゲートは超高速応答・
低消費電力・集積化可能性・多様な拡張性などの観点から、近年非常に活発な研究が行われてい
る。 
 SOA を用いた全光ゲートの動作を決定するパラメータとして、SOA のキャリア密度の緩和時
間と制御光が獲得する非線形位相シフト量が存在する。緩和時間は全光ゲートの動作周波数を決
定し、この緩和時間が動作周波数に対して十分に速い場合、良好な全光ゲート出力を得られる。
しかし、動作周波数に対してキャリア緩和時間が遅い場合では、ゲート出力波形にはパターン効
果と呼ばれる強度差を生じさせ、信号の品質を劣化させる。また、ゲート動作自体は非線形位相
シフト量に依存し、非線形位相シフト量が小さい場合にはゲート動作を実現できない。これら２
つのパラメータはトレードオフの関係にあり、緩和時間を速くすると非線形位相シフト量は小さ
くなり、非線形位相シフト量を大きくすると緩和時間が増大する。 
 一般的に、SOAを用いた全光ゲートを実現する際に、SOAへ入力する信号は複数必要となる。
過去の研究成果では、SOAへ入力する複数の光に対して異波長の光を選択した場合が大半を占め
ていた。この異波長方式では各波長の光の取り扱いが容易な反面、前述したトレードオフの関係
を必要以上に高めていた可能性が高かった。本研究では、SOAへ入力する複数の光を同一波長に
することで、このトレードオフ関係の増大作用を抑制し、SOAに対する光加速作用を高めること
を目的とした。 
 結果として、異波長入力時に起きていたトレードオフ関係の増大作用を実証し、同一波長入力
によってその関係を抑制した。緩和時間は異波長入力から同一波長入力にすることで約 25 %短縮
し、非線形位相シフト量は約 16 ％減少した。 
また、本研究の更なる上位目標は同一波長入力方式を用いた全光ゲート・全光論理ゲートの構築
である。本研究の成果により、SOAへ同一波長の信号を入力した場合でも異波長入力時と同様な
ゲート動作が可能であることを示した。さらに、入力波長を同一波長にすることで、波長チャン
ネル数を増やすことができ、また波長域での透明なゲート処理から、将来は光コンピューティン
グへの応用も期待できると考えている。 
 
